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STRUCTURE ELECTRONIQUE DE Eu0 ET EUS FERROMAGNETIQUES PAR LES SPECTRES DE THERMOREFLEXION 

(TR) DE THERMOTRANSMISSION (TT) ET D'ABSORPTION, 

C . Paparoditis, J .C . Gillon, N. Defranould, et J . Richard. 
Laboratoire d 'E2~ctrooptique, L.A. 190 du C.N.R. S., Parc VaZrose, Nice , France. 

Résumé.- Les spectres d'absorption de Eu0 et EUS obtenus à différentes températures 
au-deçsous du point de Curie présentent des points isosbestiques dans la première 
bande d'absorption. Un transfert de la force d'oscillateur entre deux systèmes 
uniques d'états électroniques figés, dépendant de la saturation magnétique, explique 
les principales modifications au sein de cette bande, au voisinage du pic. Les spec- 
tres de thermoréflexion (TR) et de thermotransmission (TT) sont cohérents avec cette 
interprétation. Les états électroniques ainsi considérés sont des états localisés. 
Par ailleurs, un signal solitaire observé par TR et TT, situé sur le front d'absor- 
ption, marque le déplacement d'une bande supposée S I  séparée par le champ d'échange. 

Abstract.- Absorption spectra of Eu0 and EUS obtained at different temperatures 
below Curie point, show isosbestic points in the first absorption band. A transfer 
of oscillator strength between two unique systems of rigid electronic states,. depen- 
dent on magnetic saturation, explains the main modifications in the band near the 
peak.Thermoreflexion tTR) and thermotransmission (TT) spectra are coherent with 
such an interpretation. The electronic states thus revealed are localized states. 
Besides an isolated signal observed by T T  and TRI situated at the absorption edge, 
follows the shift of an exchange-split band, assumed 5-type. 

1. Introduction.- La spectroscopie par modu- 

lation a permis d'obtenir dans les semicon- 

ducteurs magnétiques des résultats très im- 

portants, en s'appuyant sur la théorie des 

bandes. Dans les semiconducteurs magnétique3 

du fait de la complexité des états électro- 

niques et de l'interaction magnétique, 

l'interprétation est plus délicate. Malgré 

cela, d'importants résultats ont été obte- 

nus. La modulation thermique à un faible ni- 

veau de puissance par ses effets sur l'ordre 

des spins et sur le champ d'échange est, à 

cet égard, une spectroscopie sélective de 

l'ordre des spins /1/. 

Mus présentons dans ce travail les 

spectres TR et .TT obtenus sur les deux com- 

posés Eu0 et EUS. 

L'interprétation du point isosbesti- 

que familier aux physico-chimistes est di- 

recte et élémentaire. L'essentiel est dans 

son identification. 

point est situé à 1,62 eV pour un substrat 

en CaF 2, 1,67 eV pour du pyrex , 1,7 2 eV 
pour de la silice fondue; le deuxième point 

autour de 2,5 eV. Pour EUS, le premier point 

est à 2,14 eV pour un substrat de Cap2, et 

2,21 eV pour la Silice fondue; le deuxième 

point autour de 2,8 - 2,9 eV . Un exqen 
minutieux révèle un excellent recoupement 

pour le premier point, une légère dispersion 

pour le deuxième. 

2. Résultats expérimentaux.- Des spectres à? 

densité optique ont été obtenus entre 5 K Fig. 1   en si té optique d'une couche mince de Eus 
sur silice fondue en fonction de la longueur d'onde 

et 300 K sur huit couches minces de Eu0 et a 
EUS déposées sur différents substrats : les 

points d' intersection (Figs. 1 et 2) sont Les spectres de densité optique, T R  et TT 

les points isosbestiques/2/. Comme celle de chaque composé ont été groupés sur les 

du maximum, la position du point varie avec figures 3 et 4 .  

la nature du substrat. Pour EuO, le premier TT et TR ne varient sensiblerent naç 
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en position spectrale, en fonction ce fa Seul un état localisé intraatomique peut 

température. Seule l'amplitude varie. Elle être envisagé. 

reflète l'ordre des spins. 

Fig. 2 Densité opt ique 
a )  d'une couche mince de Eu0 sur  f l u o r i n e  en 

fonct ion de l a  longueur d'onde, à di£fé ren tes  t e m -  
pé ra tures  

b) d'une couche mince sur  pyrex en fonct ion 
de l a  longueur d'onde à d i f f é r e n t e s  températures. 

Fig. 4 Eus a )  Spectre  TT à 5 K e t  1 4  K 
b) Spectre TR à 5. K e t  1 4  K 

I I C) Densité opt ique à 5 K e t  1 6  K 

Le déplacement du pic d'absorption entre 

303 K et 5 K: 

a) entre 300 1( et T pour Eu0 comme 

pour EUS, la bande se déplace d'une manière 

quasi-rigide ; le déplacement du pic est de 

0,l eV pour les deux composés 

b) entre Tc et 5 Ii le déplacement est 

de : 0, 25 - 0,30 eV pour EuO, 0,.14 eV ?Our 
EUS. Le déplacement total est le même que 

celui du front d'absorption, soit pour Eu0 

0,35 - 0,40 eV ; pour EUS : 0,24 eV. 
Spectres TT et T R  du front d'absorption : 

dans les deux cas, un signal isolé (figs. 5 

, et 6) se déplace vers le rouge. Le déplacement 
1 2 " en énergie et la variation en amplitude de ce 

signal ont été tracés (figs. 5 et 6) en fonc- 

tion de T /Cc. Le déplacement est con£ orme 
Fig. 3 Eu0 a) spec t re  TT à 10K e t  35  K 

b) spec t re  TR à IO K e t  3 5 K aux mesures effectuées sur le massif /3/. 
C) d e n s i t é  opt ique ( l i g n e  de base arbi-  L'amplitude dans les deux cas fait apparaftre 

t a i r e )  à 10 K e t  6 0  K 
une divergence du signal au voisinage de 

Les spectres TT et TR confirment TB, = 1 . Vers T/Tc 2 0 .7 l'amplitude est 
ainsi le caractère isosbestique des points minimum puis, plus bas en température, elle 

de croisement. Le phénomène peut être trait6 croit continument. L'application d'un champ - 
dans le cadre physico-chimique du rapport magnétique a pour effet de déplacer la diver- 

variable avec la température de deux compo- gence vers des températures plus élevées. 

santes non associatives d'un mélange binaire. Cette divergence peut être attribuée aux 

fluctuations critiques des spins ouàl'exis- 



tence de microdomaines polarisés par l'élec- 

tron d libre, stables au voisinage de Tc . 
Un comportement identique a été observé sur 

les signaux à 3,35 eV et à 3,8 eV accessi- 

bles en TT, dans EUS. 

3. Conclusions.- Le point isosbestique est 

une réalité à l'intérieur de la première 

bande d'absorptionpour les deux ferromagné- 

tiques. La spectroscopie par modulation 

thermique donne des résultats très sûrs sur 

les propriétés optiques des chalcogénures 

ferromagnétiques de l'europium. bus avons 

obtenu les premiers spectres de thermotrans- 

mission. La disponibilité des spectres TT. et 

TR permettra d'accéder plus facilement aux 

constantes optiques. 

Fig. 5 Eu0 (signal isolé) 
a) spectre TR en fonction de la tempéra- 

ture 
b) Variation de l'amplitude avec la tem- 

pérature 
C) Déplacement spectral du pic majeur, 

en fonction de la température. 

La première bande d'absorption pour 

Eu0 et EUS est due aux transitions intra- 

atomiques f-d localisées. Une bande con- 

tinue probablement S se sépare sous l'action 

du champ d'échange et déborde la région pré- 

Fig. 6 EUS (signal isolé) 
a) Spectre TT en fonction de la température 
b) Variation de l'amplitude avec la tempéra- 

ture 
C) Déplacement du pic majeur en fonction de 

la température 
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